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本論文では、Belle 実験におけるΥ(4S)共鳴状態のフルデータ 772×106 BB ペアを用いた、準包括的再構成法
による、B→XsγのCP対称性の破れの差∆ACPおよびアイソスピン対称性の破れ∆0-の測定について報告する。 
B→Xsγの∆ACPは、荷電 B と中性 B における CP 対称性の差を取ったものとして定義され、素粒子標準模型








壊分岐比の測定は、type II 2HDM の荷電ヒッグス質量に強い制限を掛けている重要な測定量であるため、




本研究は可能な限り多くの Xsモード(ストレンジネス 1 の終状態の総称)を再構成する、準包括的再構成法に
より行われる。再構成モードは K 中間子は 3 個まで、π, η中間子は合計 4 個まで、中性のπ0, η中間子は合計
2 個までと限定する。これらの条件を満たすモードの内、38 モードを再構成し、それ以外の非再構成モード
については MC サンプルより推定した。信号事象の MC は、K*(892)共鳴状態、K**(1430)共鳴状態、および
非共鳴状態の 3 つにより構成される。Xs質量スペクトラムは、実際に測定されたスペクトラムを元に構築さ
れた Kagan Neubert モデルにしたがって生成した。∆ACP, ∆0-の測定に必要な検出効率は、38 再構成モード
および非再構成モードの割合に依存するため、実データの測定結果を用いて較正する必要がある。 
背景事象としては、B→Xsγの再構成を失敗した cross-feed、e+e-→qq 事象、および B→Xsγ以外の崩壊をした
BB 事象に分けられる。ほとんどの背景事象では、γはπ0またはηから崩壊したものを誤って使用するものであ
るため、任意の 2γの不変質量などから計算されるπ0尤度、η尤度を用いてカットを行った。また BB 事象の
中には B→Dρのように、運動学的に信号事象と区別がつかず、信号領域にピークをつくる事象も存在する。
できるだけそのような事象を削減するため、特に Xsを構成する粒子を組み合わせて、D 中間子の質量に近い





布をフィットした。フィット関数は、Crystal Ball 関数(信号事象)、ARGUS 関数(qq 事象、BB 事象)、ガウ
ス関数(BB ピーク事象)により構成される。フィット関数の形状・事象数のパラメータは、主にコントロール
サンプルを用いて可能な限り固定した。Crystal Ball の形状は B→Dπ事象、qq 事象の ARGUS の形状は
off-resonance データ、BB ピーキング事象の形状はπ0尤度の sideband から決定する。またピーキング事象の
事象数は、π0→γγ由来の事象については sideband により MC とデータの違いを補正することで決定した。こ
の内、qq 事象の ARGUS の傾きを表すパラメータは動かしてフィットするが、off-resonance データとの同
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時フィットにより精度よく決定することが可能である。 










(3.49±0.19)×10-4(誤差は統計誤差と系統誤差の 2 乗和)、SM 予想は(3.36±0.23)であり、本研究の測定はど
ちらとも無矛盾な結果が得られた。 
∆ACPおよび∆0-の測定は、B-, B+, anti-B0, B0, および終状態から b flavor を決定できない Bamb(例えば Ksπ0γ
など)の 5 つに分類したデータを同時フィットすることで求めた。動かすパラメータは、荷電・中性 B それぞ
れの CP 対称性の破れ、アイソスピン対称性の破れ、全崩壊幅に比例するパラメータ G、G に対する Bamb
の割合 fambに加え、on-resonance における qq 背景事象の事象数 5 個、off-resonance における事象数 3 個、
および on/off-resonance で共有させる ARGUS の傾きが 3 個、合計 16 個である。ここで off-resonance は、









最終的に、∆ACP = [+3.69 ± 2.65(stat.) ± 0.76(syst.)]%および∆0- = [-0.48 ± 1.49(stat.) ± 0.97(syst.) ± 
1.15(f+-/f00)]%という結果が得られた。これは∆ACP, ∆0-ともに SM、世界平均と無矛盾な結果であり、ま
た世界最高精度での測定となっている。誤差の改善は統計数が増加したことだけでなく、解析結果の改
善による信号有意度の増加にも起因する。∆ACPの測定結果から、先述した SUSY における gluino と
squark を介する EWP のモデルに対して、squark 質量 5TeV/c2以下のパラメータ空間に制限を掛ける
ことに成功した。この質量領域は現状 LHC では到達できない領域である。また∆0-の測定結果は、BaBar









この博士研究では、B 中間子の電弱ペンギン崩壊 b -> s gamma における CP の破れの荷電 B 中間














度化された Belle-II 実験ににおいても最重要なテーマの一つである。綿貫君は Belle 共同実験か
ら解析を任され、石川助教と議論しがらほぼ独力で完遂した。解析手法はニューラルネットを使
って B 中間子の崩壊から来ていない背景事象を除去する高度なものであるが、綿貫君はその細部
に至って深い理解を示している。発表はよく整理されており、わかりやすく明快であった。また、
ILC に関する修士研究は綿貫君を筆頭著者の一人として出版されている。理論的記述も含め、審
査において指摘された修正事項は最終提出版には組み込まれている。 
 
以上の事は、綿貫君が主導的で独立した研究を推進し結果をだすに充分な高度な能力と学識を有
する事を示している。従って綿貫君の提出した博士論文は、博士（理学）の博士論文として合格
と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
